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高校生および社会人を対象とした生物学実験講座
The extension courses of biological experiments for the high school 








ンの検出」を実施した 1）, 2）, 3）。「身近な植物を使った実験」では、「植物細胞の観察」、「プ
ロトプラストの単離と細胞融合」、「植物細胞培養の実験」、「遺伝子検出実験（PCR 法）」、




察」を実施した 8）, 9）, 10）, 11）, 12）。
























　これら以外に、横浜市立大学リカレント講座や文部科学省の Science Partnership 
Program（SPP）事業としても実験講座を担当してきた（表２，３）。
　2001 年と 2002 年にリカレント講座「高校生のための講座」として「遺伝子 DNA 実
験」を実施した。内容としては、「植物組織からのゲノム DNA の抽出と PCR 反応」、「大
腸菌の遺伝子組換え」、「DNA および遺伝子の観察（蛍光顕微鏡観察）」を取り上げた。
30 名程度の受講生に対して、教員２名、TA ２～３名で運営した。
　文科省 SPP 事業としては、2005 年に神奈川県立横浜緑ヶ丘高校の生徒を対象に「DNA
の抽出」実験を行った。また、2001 年と 2002 年には神奈川県立神奈川総合高校の生徒
を対象に「先端バイオテクノロジー教室」として「プロトプラストと PCR の実験」、「植
物プロトプラストの実験」を実施した。8 ～ 30 名の受講生に対して、教員１～２名、
TA ２名で運営し、これに高校からの引率教員が１名加わった。
図 1. 高校生実習会「植物のタンパク質実験」















て毎年更新した。受講生は３～ 32 名と変動し、教員３～５名、TA ２名（2006 年まで）
で実施した。開講は、第１学期と第２学期の年２回（2009 ～ 2013 年は第１学期のみ１回）











































図 2. 放送大学「実験生物学 I」















　また、DNA の物質としての特徴は何だろうか。葉から取り出した DNA を用いて、






マイクロピペット（大：200 ～ 1000 μL 用、中：20 ～ 200 μL 用、小：2 ～ 20 μL 用）、
プラスチックチップ（青：200 ～ 1000 μL 用、黄：2 ～ 200 μL 用）、





・抽出溶液 A［2x CTAB 溶液；2% CTAB、1.4 mol/L NaCl、1% ポリビニルピロリドン、
100 mmol/L トリス -HCl (pH 8.0）、2 mmol/L EDTA］
・抽出溶液 B（10% CTAB 溶液；10% CTAB、0.7 mol/L NaCl）
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・HSTE 溶液［10 mmol/L トリス -HCl（pH 8.0）、1 mmol/L EDTA、1 mol/L NaCl］
・TE 溶液［10 mmol/L トリス -HCl (pH 8.0）、1 mmol/L EDTA］
・PCR 反応液［10 mmol/L トリス -HCl (pH 8.3）、50 mmol/L KCl、1.5 mmol/L MgCl2、0.2 
mmol/L dNTP (dATP、dCTP、dGTP、dTTP）、0.04 unit/μL Taq DNA ポリメラー
ゼ、0.8 μmol/L プライマー DNA-F、0.8 μmol/L プライマー DNA-R］
・電気泳動溶液［TAE 溶液；40 mmol/L トリス - 酢酸 (pH 8.0）、2 mmol/L EDTA］
・1% アガロースゲル
・色素液（15% グリセリン、0.02% ブロムフェノールブルー、0.02% キシレンシアノール、
15 mmol/L EDTA）






A. 植物からのゲノム DNA の抽出
1. 植物の葉（約 100 mg）を遠沈チューブに入れる。
2. 1. のチューブに 100 μL の蒸留水と 200 μL の抽出溶液 A を加える。
3. かくはん棒で葉をよくすりつぶす（形がなくなるまで）。
4. 65℃で３分間加熱する。
5. 400 μL のクロロホルム溶液を加える。
6. チューブを水平にして１分間激しく振り混ぜる。
7. 12000 回転／分で３分間遠心分離する。
8. 150 μL の上層を新しい遠沈チューブ（15 μL の抽出溶液 B が入っている）に移す。
* 中間層を取らないように注意する。
9. 65℃で１分間加熱する。よく混ぜた後、さらに 65℃で３分間加熱する。
10. 150 μL のクロロホルム溶液を加える。
11. チューブを水平にして１分間激しく振り混ぜる。
12. 12000 回転／分で３分間遠心分離する。






16. 200 μL の HSTE 溶液を加え、ピペットを使って沈澱を溶かす。
17. 200 μL のフェノール溶液（下層）を加え、チューブを水平にして１分間激しく
振り混ぜる。
18. 12000 回転／分で３分間遠心分離する。
19. 150 μL の上層を新しい遠沈チューブに移す。* 中間層を取らないように注意する。
20. 150 μL のクロロホルム溶液を加え、チューブを水平にして１分間激しく振り混
ぜる。
21. 12000 回転／分で３分間遠心分離する。
22. 100 μL の上層を新しい遠沈チューブに移す。* 中間層を取らないように注意する。
23. 100 μL の 2- プロパノールを加えて静かに混ぜる。
24. 12000 回転／分で３分間遠心分離し、チューブを傾けて上澄みを捨てる。
25. 沈澱に 400 μL の 70% エタノールを加えて、チューブの内側を静かに洗う。
26. 12000 回転／分で３分間遠心分離し、上澄みをピペットを使って完全に取り除く。
27. ふたを開けて 10 分間置き、エタノールを蒸発させる。
28. 20 ～ 40 μL の TE 溶液を加え、ピペットを使って沈澱を溶かす。
29. 一部（5 μL）をアガロースゲル電気泳動で確認する。（C.5. へ）
B. PCR 法によるゲノム DNA の検出
1. 遠心チューブに20μLの蒸留水と3μLのゲノムDNAを加えて、ピペットで混ぜる。
2. 99℃のヒートブロックで５分間加熱し、ただちに氷水で５分間冷やす。
3. 小さい遠心チューブに 10 μL の PCR 反応液を準備する。
4. 2. で用意したゲノム DNA 溶液を 15 μL 加えて、ピペットを使って静かに混ぜる。
反応を開始するまで、氷上で保存する。  
5. サーマルサイクラーで以下の温度変化を 40 回繰り返す。
　　　　　　　　94℃：１分間、53℃：２分間、72℃：２分間
6. 反応後、アガロースゲル電気泳動で確認する。
C. アガロースゲル電気泳動によるゲノム DNA の解析
1. 電気泳動槽に電気泳動溶液を入れ、１% アガロースゲルを沈める。
2. 10 μL の分子量マーカーをウェルに流し込む。
3. 5 μL の色素液を反応後の PCR サンプルに加えて混ぜる。
4. 3. のチューブから 10 μL を取ってウェルに流し込む。
5. 10 μL の色素液をゲノム DNA サンプルに加えて混ぜる。
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6. 5. のチューブから 5 μL を取ってウェルに流し込む。





＊ DNA 抽出でのサンプルの様子を観察する。（DNA の化学的性質を知る）






いる。また、A に対しては T、C に対しては G が互いに結合して、二本鎖の分子
構造となる。そのため、ある遺伝子の塩基配列と対になる塩基配列をプライマー
DNA として用いると、その遺伝子を認識することができる。
　PCR 法は、二本鎖 DNA の一本鎖への分離（94℃～ 95℃）、一本鎖 DNA とプラ
イマー DNA との結合（40℃～ 68℃）、耐熱性 DNA ポリメラーゼによる DNA 鎖
の伸長合成（72℃）を繰り返すことで、特定の DNA 領域を増幅する手法である。










　　プライマー DNA–F（AMY-S2）5’ GGATTCAACTGGGAATCAAG 3’




1. DNA は DNA 分解酵素によって分解される。使用する器具や試薬は、加熱加圧処


























シャーレ（φ 90 mm）、濾紙（φ 70 mm）、ガーゼ（15 × 15 cm）、はさみ、ピンセッ
ト、乳鉢、乳棒、ビーカー（100 mL、200 mL）、駒込ピペット（10 mL）、遠沈管（50 
















2. 水 10 mL を加えてさらにすりつぶし、ガーゼで濾して
ビーカーに移す。蒸留水 20 mL を加えて混ぜ、遠沈管
に移す（約 30 mL）。









読み取る。（粗タンパク質抽出液 A、粗タンパク質抽出液 B を別々に扱う）
4. 測定波長を 260 nm に変えて、2. ～ 3. の操作を行う。
5. 測定した値を次の計算式に入れて、タンパク質濃度（mg/mL）を算出する。
　　　　　　mg/mL ＝［1.55 ×（280 nm の測定値）］−（260 nm の測定値）
6. 濃度が薄い方の試料に合わせて、濃い方の試料を蒸留水で希釈する。




場合、新しいビーカーに粗タンパク質抽出液 B を 40 mL と蒸留水 10 mL を加えて





＊粗タンパク質抽出液 A と粗タンパク質抽出液 B に外見上の違いはあるか。













タンパク質を構成しているアミノ酸のうち、トリプトファンとチロシンが 280 nm の
波長の光（紫外線）を吸収する特性を利用する。タンパク質の種類によって、トリプ
トファンとチロシンが含まれる比率は異なるが、平均すると 100 個のアミノ酸あたり
トリプトファンは 1.3 個、チロシンは 3.4 個存在する。また、細胞中には 260 nm の
波長の光を吸収する DNA も大量に含まれるため、DNA の紫外線吸収の影響を補正
する必要がある。より正確なタンパク質の定量方法としては、色素結合法や Lowry
法などがある。
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「酵素活性の測定実験（高校生実習会「植物のタンパク質実験」から）」8）, 

























2. ３本の試験管それぞれに、0.2% デンプン溶液を 2 mL ずつ入れる。
3. [A] の試験管に試料 A、[B] の試験管に試料 B、[W] の試験管に蒸留水を 2 mL 加え
て混ぜる。
4. 試験管を 67℃で 10 分間保温する。保温が終わったら氷水に入れて室温まで冷ます。
（冷やしすぎないように注意）




7. 分光光度計で 525 nm の吸光度を測定する。（ブランクは蒸留水でよい）
反応温度と酵素活性
1. 試験管を４本用意し、[0][20][67][100] とマークする。
2. ４本の試験管それぞれに、0.2% デンプン溶液を 2 mL ずつ入れる。
3. ４本の試験管それぞれに、試料 B を 2 mL ずつ加えて混ぜる。
4. 直ちに、[0] を 0℃、[20] を 20℃、[67] を 67℃、[100] を 100℃に移し、10 分間保温する。
保温が終わったら氷水に入れて室温まで冷ます。（冷やしすぎないように注意）
5. ４本の試験管それぞれに、10 mmol/L ヨウ素液を 200 μ L ずつ加えてよく混ぜる。
6. 色の変化を観察し、結果を４段階（＋＋，＋，±，−）で評価する。
7. 分光光度計で 525 nm の吸光度を測定する。（ブランクは蒸留水でよい）
高温処理と酵素活性
1. 試験管を２本用意し、[C][H] とマークする。
2. ２本の試験管それぞれに、試料 B を 2 mL ずつ入れる。
3. [H] の試験管を沸騰した湯の中に入れ５分間煮沸する。煮沸が終わったら氷水に入
れて室温まで冷ます。
4. ２本の試験管それぞれに、0.2% デンプン溶液を 2 mL ずつ加えて混ぜる。
5. 試験管を 67℃で 10 分間保温する。保温が終わったら氷水に入れて室温まで冷ます。
6. ２本の試験管それぞれに、10 mmol/L ヨウ素液を 200 μ L ずつ加えてよく混ぜる。
7. 色の変化を観察し、結果を４段階（＋＋，＋，±，−）で評価する。
8. 分光光度計で 525 nm の吸光度を測定する。（ブランクは蒸留水でよい）
液性と酵素活性
1. 試験管を４本用意し、[W][W-HCl][B][B-HCl] とマークする。
2. [W] と [B] の試験管に蒸留水を 2 mL ずつ入れる。
3. [W-HCl] と [B-HCl] の試験管に 100 mmol/L 塩酸溶液を 2 mL ずつ入れる。
4. [W] と [W-HCl] の試験管に蒸留水を 2 mL ずつ、[B] と [B-HCl] の試験管に試料 B を
2 mL ずつ加えて混ぜる。
5. ４本の試験管それぞれに、0.2% デンプン溶液を 2 mL ずつ加えて混ぜる。
6. 試験管を 67℃で 10 分間保温する。保温が終わったら氷水に入れて室温まで冷ます。
7. ４本の試験管それぞれに、10 mmol/L ヨウ素液を 200 μ L ずつ加えてよく混ぜる。
8. 色の変化を観察し、結果を４段階（＋＋，＋，±，−）で評価する。
9. 分光光度計で 525 nm の吸光度を測定する。（ブランクは蒸留水でよい）






























適条件；温度や pH など）が決まっている。α-アミラーゼは 60℃～ 70℃、β-アミラー
ゼは 40℃～ 60℃で最大の活性を示す。また、弱酸性から中性（pH 5.2 ～ 6.0）では高
























































































 ク ロ ロ コ ッ ク ム の 仲 間：Tetraedron，Golenkinia，Ankistrodesmus， 
 Pediastrum（ ク ン シ ョ ウ モ ），Coelastrum，Scenedesmus（ イ カ ダ モ ）， 
 Selenastrum



























1. オオカナダモの葉を１枚切り取り、20% ショ糖溶液に 10 分間浸けておく。
2. 葉をスライドガラスに移し、20% ショ糖溶液を１滴加えてカバーガラスをかけて
顕微鏡で観察する。
3. 観察が終わった葉を蒸留水に 10 分間浸けておく。
4. 葉をスライドガラスに移し、蒸留水を１滴加えてカバーガラスをかけて顕微鏡で観
察する。
























1. オオカナダモの葉を１枚切り取り、6% 酢酸に 10 分間浸ける。
2. 葉を取り出し、20% ショ糖溶液に 10 分間浸ける。
3. 葉をスライドガラスに移し、20% ショ糖溶液を１滴加えてカバーガラスをかけて
顕微鏡で観察する。
4. オオカナダモの葉を１枚切り取り、20% ショ糖溶液に 10 分間浸ける。
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14. 「大学でバイオ実験 横浜 高校生が DNA 抽出」，神奈川新聞，2009 年 12 月 27 日
15. 田沢栄五郎，田中一朗，蟻川謙太郎，佐藤友美，塩田肇（2000），「実験生物学 I」
テキスト，放送大学神奈川学習センター
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